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Habitat y distribucion de cinco especies de Quercus (Fagaceae)
en la Meseta Central de Chiapas, México
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Abstract: We describe the habitat of species within the Fagaceae subgenus Lepidobalanus (genus Quercus) and
identify environmental variables related to their distribution in the Meseta Central of Chiapas, Southern Mexico.
In 258 plots a dominance index was used, combining tree density and crown cover, for Quercus peduncularis,
Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. sebifera and Q. segoviensis. The following variables were measured: altitude, pre-
cipitation from November through April (PPNA), exposure, slope, fuel-wood harvesting and grazing. Detrended
Canonical Correspondence Analysis was used for the statistical evaluation of data. Negative relationships among
the dominance index of Q. peduncularis and Q. segoviensis, and altitude and PPNA values were found. The
dominance index of Q. rugosa and Q. segoviensis was correlated with exposure and intensity of fuel-wood har-
vesting. Altitude, and to a lesser extent PPNA, determined the distribution of the evaluated species. The results
suggest that Quercus peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. segoviensis and Q. sebifera display different

ecological patterns.
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En la Meseta Central de Chiapas dominan
los bosques templados (Breedlove 1981). La
mayor parte de los componentes del dosel de
estos bosques son de afinidad holartica, siendo
dominantes las especies de Pinus y Quercus
(Quintana-Ascencio y Gonzdlez-Espinosa
1993). Las especies de encino (Quercus) son
utilizadas en actividades forestales, artesana-
les, agricolas y pecuarias de la regién. Ademés
por su alta calidad calorifica son la fuente prin-
cipal de lefia, de la cual depende la mayoria de
los pobladores de la region (Berlin ez al. 1974,
Diaz Herndndez er al. 1988, Breedlove y
Laughlin 1993). Debido al intenso aprovecha-

miento del que son objeto y al creciente cam-
bio de uso del suelo, las poblaciones de Quer-
cus estan siendo fuertemente afectadas (Rami-
rez Marcial et al. 1996), ya que se les impide
llegar a su madurez reproductiva, restringiendo
su regeneracion sexual (Gonzdlez-Espinosa et
al. 1997), de tal manera que alrededor de los
asentamientos humanos, las poblaciones de
Cuercus estan severamente constrefiidas (Co-
Ilier 1975).

Hasta ahora el aprovechamiento de los en-
cinos se ha realizado como una actividad basi-
camente extractiva (Montoya Gdémez 1995),
por lo que se hace necesario el establecimienio
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de programas de manejo y restauracién que,
por un lado, mantengan el recurso y por otro
permitan el abasto a los habitantes de la regién
(Buschbacher 1990). La definicién del habitat
de las especies, sienta bases para establecer
programas de restauracion, reforestacién y ma-
nejo de los bosques, proponiendo para cada
érea la especie de Quercus méas adecuada, apro-
vechando la adaptacién de las especies nativas.

El objetivo de este trabajo fue el de carac-
terizar el habitat e identificar las variables am-
bientales mds importantes que definen la dis-
tribucién de las especies del subgénero Lepi-
dobalanus, género Quercus en la Meseta Cen-
tral de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la Meseta Central
de Chiapas, México (Fig. 1), la cual se extien-
de del noroeste al sureste, siendo su longitud
de 160 km y su mayor anchura de 75 km, ocu-
pando una superficie aproximada de 11 000
kmZ2. Ocupa altitudes entre los 1 000 y 2 500
m, aunque pequeflas porciones se encuentran
desde los 500 hasta los 2 850 m. La topografia
es accidentada, predominando las rocas sedi-
mentarias y en pequeflas porciones las igneas
(Miillerried 1957). Se distinguen los siguientes
climas a) subcélido, b) subtemplado, c) sub-
templado himedo y d) templado (Cuadro 1,
Garcia 1987). Los tipos de vegetacién mds fre-
cuentes son: bosque de Pinus (11.9% de la su-
perficie total), bosque de Pinus-Quercus
(20.6%), bosque de Quercus (7.4%) y bosque
meso6filo de montaifia (3.6%) (Gonzélez-Espi-
nosa et al. 1995).

El 4rea de estudio se estratificé en funcién
de los cuatro tipos climéticos, trazdndose once
transectos. Con una separacién de 500 a 1 000
metros, se establecieron 258 parcelas de 400
m? (20 x 20m). Veinte parcelas quedaron ubica-
das en el clima subcdlido, 151 en el subtempla-
do hiimedo, siete en el subtemplado muy hiime-
do y 80 en el clima en el templado (Fig. 1).

Se registraron los valores de altitud, preci-
pitacién de noviembre a abril (PPNA, que en la

zona de estudio corresponde a los meses de se-
quia), exposicion, pendiente, intensidad de ex-
traccidén de lefia y pastoreo en cada una de las
parcelas. Se midi6 la abundancia y cobertura
de las especies del subgénero Lepidobalanus
(género Quercus) y con base en estos datos se
aplicé un indice de dominancia (ID) para las
especies (Cuadro 2). Se consideraron tunica-
mente a los individuos 21.30 m de altura. De-
bido a que el indice de cantidad de especies de
Braun-Blanquet (1979) estéd disefiado para el
estudio de comunidades, algunas de las catego-
rias no se aplican para evaluar poblaciones de
especies arbdreas en particular, por lo que ade-
cuamos éste, conforme las necesidades del pre-
sente estudio, al cual denominamos ID. La uti-
lizacién del indice de dominancia modificado
presentd las siguientes ventajas: a) es una téc-
nica rdpida que permiti6 el estudio de una gran
drea en poco tiempo, b) es una técnica cualita-
tiva, que no requirié mediciones (que tanto in-
comodan a los habitantes de esta conflictiva
regién), c) es una técnica barata que no requie-
re de equipo sofisticado y d) permite incluir en
una variable criterios de abundancia y cobertu-
ra (Cuadro 2).

La altitud (m) fue calculada utilizando una
carta topogréfica (Anénimo 1974). La PPNA
(mm) se obtuvo sumando la precipitacién de
noviembre a abril, utilizando la carta de efec-
tos climdticos regionales (Anénimo 1984). La
pendiente fue medida en campo con clinéme-
tro (en grados). La exposicion se obtuvo en
campo mediante brijula (en grados), la cual
fue transformada a una escala de cero a uno. El
cero se asigno a las parcelas expuestas al sur y
el uno a las expuestas al norte, estas ultimas
tienden a ser mas himedas. La férmula utiliza-

da para calcular la exposicion fue la siguiente
(Roberts 1986):

e; = (cos (e5-30°) + 1)/2
donde:

e exposicién transformada

€,: €xposicién observada

Paralas variables pastoreo y extraccién de le-
fia se utilizé una escala cualitativa de intensidad:
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Fig. 1. Localizacion del drea de estudio y distribucién de las especies. A. Ubicacién del estado Chiapas en la Repiiblica Me-
xicana al margen superior izquierdo; localizacién de La Meseta Central de Chiapas y 4rea de estudio al margen superior
derecho y distribucion de climas y localizacion de los once transectos de muestreo al centro. B. 2. Distribucién de Quercus
peduncular s y Q. polymorpha C. Distribucion de Q. rugosa, Q. sebifera'y Q. segoviensis en la Meseta Central de Chiapas.
El poligono delimita la distribucidn de cada especie.

CUADRO 1

Caracteristicas de los climas presentes en el drea de estudio (Garcia 1987)

Subcélido Subtemplado Subtemplado Templado
humedo
Temp. Media Anual (°C) 18a22 >18 >18 12a18
Temp. mes mas frio (°C) >18 -3a1l18 3y18 -3al8
Temp. mes mas caliente (°C) >20 65a22 6.5a22 6.5a22
Oscilacion térmica Baja Baja Baja Baja

Mes mas caliente del afio (°C) Antes de julio Antes de julio Antes de julio Antes de julio

Perfodo més lluviose Mayo a sept. Mayo a sept. Todo el afio Mayo a sept.
Lluvias de nov.-abril (%) 1 <5 Hasta 18 <5

Pericdo de sequia intraestival Agosto Agosto Agosto Agosto
Altitud (m.s.n.m.) 800 a 1200 1200 a 2000 1200 a 1800 2000 a 2500

ausencia {cero), baja (unc). media (dos) y alta formacion obtenida de los herbarios ECO-SC-

(tres).
Se elaboraron mapas de distribucién de Ias
especies utilizando los datos de campo y la in-

H, CHIP, MEXU, ENCB e IMNIFAP. Los puntos
extremos registrados fueron unidos formando
un poligono (Fig. 1). Se recolectaron ejemplares
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CUADRO 2

Indice de Dominancia (ID) y criterios utilizados
para su definicion

D Cobertura (%) Numero de
individuos
/ parcela
1 <10 1-2
2 10-25 1-2
3 <25 3-10
4 <10 >10
5 10-25 >10
6 25-50 Cualquier nimero
7 50-175 Cualquier nimero
8 >75 Cualquier nimero

de individuos con estructuras reproductoras.
La determinacién se hizo mediante el corri-
miento de claves boténicas y cotejo con ejem-
plares de herbario. Se confirmé la identifica-
cién con un especialista. Los ejemplares que-
daron depositados en los herbarios ECO-SC-
H, FCME y UNICACH.

Para el andlisis estadistico, las parcelas
fueron consideradas como unidades indepen-
dientes. Sélo se incluyeron las parcelas en las
cuales las especies tenian un ID23. Lo anterior
se baso en la consideracién de que el indice de
dominancia utilizado (al igual que el de Braun-
Blanquet) tiene la desventaja de sobrestimar
las parcelas con uno o dos individuos de baja
cobertura, lo que influye sobre el andlisis esta-
distico (Cuadro 2). En los sitios donde se en-
contraron dos o tres especies del subgénero Le-
pidobalanus; generalmente sélo una de ellas
presentaba valores de ID23. La relacién entre
cada una de las especies con cada variable am-
biental fue examinada aplicando el coeficiente
de correlacion. Se utilizé el Detrended Canoni-
cal Correspondence Analysis (DCCA, Hill y
Gauch 1980, Ter Braak 1988). E1 DCCA com-
bina la informacién ambiental con los datos de
las especies dentro de un mismo anélisis. El
uso de los andlisis multivariados permite inter-
pretar de manera rdpida un conjunto complejo
de datos, mediante la generacién de variables
tedricas (los ejes de ordenacién) los cuales re-
presentan clines en la estructura de la comuni-
dad. La posicién de cada especie en las gréfi-

cas de ordenacién, proporciona una representa-
cién visual de su respuesta al ambiente (Vic-
kery et al. 1997). En el diagrama de dos ejes,
la orientacién y magnitud de cada variable am-
biental con relacién a los ejes, estd representa-
da por una flecha y sefiala la importancia de la
variable en la distribucién de las especies. El
nivel de significancia entre las variables am-
bientales y el primer gradiente de cambio en el
ID23 de las especies fueron calculados utili-
zando la prueba de permutacién de Monte Car-
lo (Ter Braak 1988).

RESULTADOS

Quercus peduncularis se encontr6 en 38%
de las parcelas estudiadas; Q. sebifera en 32%;
0. rugosaen 27%; Q. segoviensis en 25% 'y Q.
polymorpha en 12%.

La altitud estuvo correlacionada en forma
negativa con los valores de ID23 de Quercus
peduncularis 'y Q. segoviensis (p<0.001 y
p<0.05). La PPNA estuvo negativamente co-
rrelacionada con los valores de los ID23 de
Quercus peduncularis 'y (. segoviensis
(p<0.001 y p<0.05) y positivamente correla-
cionada con Q. polymorpha (p<0.05). Los va-
lores mas altos de los ID para las primeras dos
especies se encontraron en las parcelas de
menor PPNA, mientras que las parcelas don-
de se encontré Q. polymorpha generalmente
fueron las de mayor cantidad de lluvias en in-
vierno. La exposicién estuvo positivamente
correlacionada con Quercus rugosa 'y en for-
ma negativa con Q. segoviensis (p<0.05). La
primera especie se encontré mejor representa-
da en las parcelas con exposicién norte, o sea
la de mayor humedad, en cambio la segunda
especie en las parcelas con exposicién sur. La
pendiente no mostré correlacién estadistica-
mente significativa con ninguna especie. La
extraccién de lefia mostré correlacién negati-
va con Quercus rugosa y Q. segoviensis
(p<0.01 y p<0.05). Estas dos especies estidn
mds afectadas por las actividades humanas
que involucran la extraccién de lefia. El pas-
toreo no fue estadisticamente significativo
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CUADRO 3

Matriz de correlacion de los ID 23 de las especies de Quercus (Lepidobalanus) con las variables evaluadas.
1: Q. peduncularis, 2: Q. polymorpha, 3: Q. rugosa, 4: Q. sebifera y 5: Q. segoviensis

1

Altitud -0.80 ***
Precipitacion nov-abril (PPNA) -0.42 ***
Extraccién de lefia +0.04
Exposicién -0.10
Pastoreo +0.11
Pendiente +0.03

#p<0.05, ** p<0.01, **¥p<0.001.

para ninguna de las especies. Quercus sebife-
ra no mostré asociaciones estadisticamente
significativas con las variables estudiadas
(Cuadro 3, Fig. 2).

El DCCA mostré que solamente el primer
eje presenté un eigenvalue (Ter Braak 1988)
muy alto (0.738), mientras que el segundo eje
alcanz6 una correlacién de 0.171. La correla-
cién especie-ambiente para el primer eje tam-
bién fue alta (r = 0.857) y para el segundo fue
de 0.518 (Cuadro 4).

La suma de las varianzas de los ejes uno y
dos (del DCCA) es de 29% en la composicién
de las especies del subgénero Lepidobalanus
(Cuadro 4). El primer eje explica un porcenta-
je relativamente alto de la varianza acumulada
de la relacién especie-ambiente, la cual mide el

Precipitacién noviembre a abril (PPNA) (4 Eje 1

0. sebife.ﬂx‘D
\02 Extraccion de lefia

Eje 2 ) \, - {peduncularls
O m— 06ng"m T

endiente (). 4

0. polwnorpha
Pastoreo

Q. segoviensis. /D
—0 2

Exposicwn

-0.4

Fig. 2. Diagrama de los primeros dos ejes generados en un
andlisis de DCCA. Se representan las especies Quercus
peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. sebifera 'y Q.
segoviensis (puntos) y las seis variables ambientales in-
cluidas en el andlisis (flechas). La escala de los ejes de las
especies estd reducida en una tercera parte. Solamente se
incluyeron las parcelas cuyas especies tuvieron un ID 23.

2 3 4 5
-0.04 +0.01 -0.01 -0.23 *
+0.21 * -0.12 -0.01 -0.21 *
-0.09 -0.31 ** +0.00 -0.23 *
-0.08 +0.21 * +0.02 -0.24 *
+0.17 -0.19 -0.01 +0.12
+0.02 +0.00 -0.02 +0.03

grado de relacién entre las especies y el am-
biente (Cuadro 4). Se encontré correlacién en-
tre la variacién de los ID23 de estas especies y
las variables ambientales (prueba de permuta-
cién de Monte Carlo, F= 15.04, p<0.01).

El eje uno explicé un 23.6% de la variacién
en la distribucién de estas especies y puede ser
considerado para representar un gradiente de al-
titud, aunque también tuvieron una correlacion
significativa con este eje las variables extrac-
cién de lefia y exposicion. Los mds importantes
componentes del eje dos de ordenacién fueron
la PPNA y la altitud, sin embargo, también las
variables pastoreo, extraccién de lefia y exposi-
cién (p<0.05) correlacionaron significativamen-
te con este eje (Cuadro 4 y Fig. 2).

Las variables ambientales mds importan-
tes que determinan la distribucién de Quercus
peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q.
sebifera 'y Q. segoviensis son para el eje uno la
altitud y para el segundo la PPNA y la altitud.
Estas dos variables pueden definir hébitats di-
ferenciados para estas especies cuando se utili-
zan las parcelas en las que las especies alcan-
zaron un valor de ID23; siendo la altitud la que
mejor separa los hébitats (Fig. 3).

DISCUSION

La altitud resulté ser la variable ambien-
tal determinante para separar el hébitat de las
especies del género Quercus en la Meseta
Central de Chiapas (Figs. 2 y 3). Soto Pinto
(1982) y Valencia Avalos (1989) encontraron
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CUADRO 4

Eigenvalues, correlaciones especie-ambiente, porcentaje de la varianza explicada usando
DCCA y coeficientes de correlacion

Ejes 1

Eigen valores 0.738
Correlaciones especie-ambiente 0.857
Varianza porcentual acumulada

de los datos de las especies 23.6

de la relacién especie-ambiente 71.3
Coeficientes de correlacién

Altitud -0.6902%**
Precipitacién nov-abril (PPNA) -0.1751
Extraccién de lefia +0.2985*
Exposicién -0.2356*
Pastoreo -0.1125
Pendiente -0.0349
*p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001
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Fig. 3. Distribucién de Quercus peduncularis, Q. poly-
morpha, Q. rugosa, Q. sebifera'y Q. segoviensis en fun-
cién de la altitud y la precipitacién invernal en la Meseta
Central de Chiapas. Unicamente se incluyen las parcelas
donde las especies alcanzaron un ID 23.

un patrdn similar de separacién ecoldgica entre
las especies del subgénero Lepidobalanus pre-
sentes en Guerrero (Quercus corrugata, Q. pe-
duncularis y Q. rugosa). Aungue estos dos tra-
bajos se basaron en observaciones de presen-
cia, sin considerar ni abundancia ni cobertura
de las especies y sin andlisis estadistico.

En la Meseta Central de Chiapas la preci-
pitacién anual varia de 1030 a 1975 mm y el

2 3 4
0.171 0.03 0.010
0.518 0.229 0.102
29.0 30.0 30.3
87.7 90.7 91.6
-0.3354%*

-0.3971%*
+0.2490*
-0.2555%*
+0.2854*
+0.0258

periodo de mayor cantidad de lluvias se presen-
ta en los meses de mayo a octubre. De noviem-
bre a abril la precipitacion es diferente entre los
tipos climaticos, asi, el subcdlido presenta el
7% de la precipitacion total durante este perio-
do, el subtemplado el 9%, el subtemplado hi-
medo el 11% y el templado el 16% de la preci-
pitacién total (Garcia 1987). Este periodo de
menor precipitacion es el que ejerce mayor in-
fluencia sobre los periodos fenolégicos de las
especies vegetales. De las especies estudiadas,
se encontrd que Quercus peduncularis, Q. poly-
morpha, Q. segoviensis 'y Q. sebifera pierden
sus hojas durante la estacién seca, estrategia
desarrollada como respuesta al estrés hidrico
(Madrigal Jiménez 1996-1997). Conforme a
los resultados encontrados, las tres primeras es-
pecies mostraron correlaciones significativas
con la variable PPNA. Los sitios donde Q. pe-
duncularis y Q. segoviensis presentaron ID23,
correspondieron a dreas con baja PPNA.

En la regién de estudio, las dreas con me-
nor pendiente se han dedicado a actividades
agricolas y ganaderas desde hace siglos (Co-
llier 1975), por lo que las dreas boscosas han
quedado restringidas a sitios de mayor pen-
diente, por ello pesiblemente esta variable no
resulté significativa. De hecho, todas las par-
celas estudiadas se encontraron en pendientes
mayores a seis grados.



ALVAREZ et al.: Hébitat y distribucién de cinco especies de Quercus 357

Para que el pastoreo alcanzara una corre-
lacién estadisticamente significativa, se reque-
ria de un valor minimo de 0.20, el que ninguna
especie a canzd. Sin embargo el valor de la co-
rrelaciéon con Quercus rugosa fue de 0.19
(Cuadro 3), lo que sugiere que probablemente
la actividad ganadera afecte en forma negativa
la distribucion de esta especie. Ramirez-Mar-
cial et al. (1996) encontraron que el apacenta-
miento del ganado reduce la oportunidad de
establecimiento de semillas y plantulas de
Quercus. De hecho, los ovinos ramonean los
rebrotes de encino en periodos de escasez hi-
drica (Nahed Toral y Parra Vazquez 1984).

El presente estudio sugiere que Quercus
peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q.
sebifera 'y Q. segoviensis presentan habitat di-
ferenciados y que estos estdn determinados por
variables naturales, en este caso la altitud y PP-
NA fueron las determinantes (Fig. 3). Lo ante-
rior coincide con Van Valen (1976) en el senti-
do de que es posible utilizar el concepto de es-
pecie ecoldgica con el manejo de una zona
adaptativa que delimite a las especies. Las va-
riables culturales como extraccion de lefia y
pastoreo, también condicionan la distribucién
y abundancia de estas especies.

En un programa de manejo y restauracién
de bosques es recomendable considerar las va-
riables naturales y culturales para delimitar
areas favorables para especies de interés pro-
ductivo, como en este caso las especies de
Quercus. La altitud y 1a PPNA permiten estra-
tificar a la Meseta Central de Chiapas y plan-
tear para cada estrato la o las especies mejor
adaptadas. La informacién que genera este tra-
bajo proporciona informacién bésica acerca de
la ecologia de las especies del género Quercus
con lo que facilita su utilizacién en programas
de reforestacion, restauracién y manejo, sumi-
nistra informacién precisa de las dreas donde
hay poco traslape entre las especies, aseguran-
do la recoleccién de semilla con menor proba-
bilidad de mezclas interespecificas y sefiala las
dreas donde estas especies se pueden estable-
cer con mayor posibilidad de éxito.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue describir el hdbitat de
las especies del subgénero Lepidobalanus en la Meseta
Central de Chiapas e identificar las principales variables
que condicionan su distribucién. En 258 parcelas se utili-
z6 un indice de dominancia, basado en la abundancia y co-
bertura de las especies, para conocer la distribucién de
Quercus peduncularis, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. sebi-
fera y Q. segoviensis. Ademds se midieron las variables
ambientales: altitud, precipitacién de noviembre a abril
(PPNA), exposicién, pendiente, intensidad de extraccion
de lefia y pastoreo. Se utilizé el Detrended Canonical Co-
rrespondence Analysis para la evaluacion estadistica de los
datos. Se encontré una relacién negativa entre el indice de
dominancia de Q. peduncularis y Q. segoviensis con la al-
titud y la PPNA. El indice de dominancia de Q. rugosa 'y
Q. segoviensis mostré correlacién con la exposicién y la
intensidad de extraccién de lefia. La altitud fue la variable
ambiental que condiciona la distribucién diferencial de las
especies, seguida por la PPNA. El resultado de este estu-
dio sugiere que hay hébitat diferenciados para Q. peduncu-
laris, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. sebifera 'y Q. sego-
viensis determinados por variables naturales (altitud y PP-
NA), aunque también las variables culturales (pastoreo y
extraccién de lefia) pueden condicionar la distribucion y
abundancia de estas especies.
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